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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ' 
(54) Bewegungstrainingsgerat mit einer Kurbel 

@ Bewegungstrainingsgerat mit dinar Kurbel, an der mit 
Hitfe von Pedalen,(4) odar dergleichen die FQGe oder Arma 
einer trainierenden Person angeschlossan warden konnen, 
und mit einam Elektromotor (2), der die Kurbel antreiben 
oder bremsen kann. Es sind ferner Einrichtungan zur Dreh- 
. zahlregelung, zur Drehmomentbegrenzung und zur Pro- 
grammsteuerung vorgesehen. Urn eirie flexible re Gestalt ung 
des Trainingsablaufs zu ermoglichen. ist ein Rechner (8) 
vorgesehen, der die Winketstellung sowie Drehzahl und das 
Drehmoment mit ihren jeweiligen Richtungen in einer 
digitalen und somit frei verwertbaren Form erfaSt, so dafc 
diese Ist-KenngroGen und weitere extern aufgenommene 
KenngroSan zur digitalen Regelung (6) und Steuerung (7) 
der Kurbelbewagung und zum Ansteuern von oder zur 
*™ • Weitergabe an Peripheriegerate zur Verfugung stahen. Zur 
^ Erfassung der VVinkelposition, der Drehrichtung und der 
Drehgeschwindigkeit ist ein an dem Kurbeitrieb angekoppel- 
ter Jnkrementalgeber (3) vorgesehen. ■ 
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nach dem Gatturigsbegriff des Patentanspruchs 1. ■ Schaltkreis addiert die einzelnen Impulse und setzt nach 

Bekannte, auf dem Markt angebotene Bewegungs- 5 Vollendung eines UmJaufs durch ein ReferenzsignaJ den 

trainingsgerate dieser Art sind sowohl fur gesunde Positionszahler zuriick. Bei entgegengesetzter Dreh- 

Menschen, insbesondere Leistungssportler, als auch fur richtung werden die Impulse subtrahiert. Ferner errech- 

kranke Menschen vprgesehen, deren Extremitaten ge- net der Schaltkreis aus der zeitlichen Abfolge der Im- 

lahmt oder teilweise gelahmt sind. Der verwendete pulse die momentane Drehzahl. Aus dem Motorstrom 

Elektromotor kann sowohl bremsen als auch antreiben. 10 wird das dazu proportionate Drehmoment errechnet 

Beim aktiyen Training steht die Bremswirkung im Vor- Beide ICenngroBen sind gerichtete GroBen, so daB sich 

dergriind, beim passiven Training eher die Antriebswir- aus dem Vorzeichen der Drehzahl die Drehrichtung und 

kung. Jedoch haben in der therapeutischen Behandlung aus dem Vorzeichen des prehmoments die Information 

Trainingsmischformen eine ganz besondere Bedeutung, ergibt, ob es sich, bezogen auf die Drehrichtung, um ein 

wenn es darum geht, noch vorhandene schwache Mus- 15 Antriebs- oder um ein Bremsmoment handelt. Abgese- 

kelkr&fte zu mobilisieren und zu unterstiitzen. hen von ihrer Verwendung zur Regelung und Steuerung 

Bei den bekannten Bewegungstrainingsgeriten kann der Kurbelbewegung konnen diese verfugbaren 1st- 

zwar eine Drehzahl vorgewahlt oder zeitlich program- KenngroBen der Kurbelbewegung angezeigt oder ge- 

miert und es kann auch ein oberer Grenzwert des Dreh- speichert oder auch zur Ansteuerung externer Gerate 

moments eingestellt werden, das der Elektromotor aus- 20 weitergeleitet werden. Bei Speicherung auf einem leicht 

ubt oder durch die aktiven Antriebskraf te der trainie- transportablen Medium (Memorycard, Diskette) kon- 

renden Person erfahrt Es gibt aber bei der passiven und hen die gespeicherten Bewegungsablaufe extern zur 

der Mischgymnastik Koristellationen, bei denen an be- therapeutischen Beurteilung oder als Grundlage zur 

stimmten Winkelpositionen der Kurbel durch eine Ail- Schaf fung weiterer Trainingsprogramme dienen. 

derung des Verhaltens des Elektromotors in den Bewe- 25 Der Aufbau der im Rechner enthaltenen Regelein- 

gungsablauf eingegriffen werden miiBte, um einen noch richtung sieht drei kaskadierte Regler vor, wobei eiriem 

besseren Trainingserfolg zu erreichen und Schaden zu Winkelpositionsregler ein Drehzahlregler und diesem 

verhiiten. ein Drehmomentregler unterlagert ist Diese Regler 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, werden vom Rechner digital abgearbeitet und sind so- 

den Anwendungsbereich eines Bewegungstrainingsge- 30 mit auch wahrend der Laufzeit des Programms flexibel 

rats der einJeitend bezeichnenten Art zu erweitern und veranderlich. Durch integrierte Begrenzer konnen obe- 

mehr und flexiblere Moglichlceiten fur die Diagnose und re Grenzwerte fiir das Antriebsmoment einerseits und 

die Gestaltung desTrainingsablaufs zu schaf fen. fflr das Bremsmoment andererseits getrennt voneinan- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die der eingestellt werden. 

kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 35 AuBerdem kann wahrend der Positionsregelung ein 

lost Damit wird der Einsatz eines frei programmierba- oberer Grenzwert fiir die maximale Drehzahl festgelegt 

ren Rechners vorgeschlageh, der auf die momentanen werden. 

Ist-Kenngr6Ben der Kurbelbewegung zuriickgreifen Der Rechner ist yorzugsweise als Mikrokontroller 

kann, und zwar insbesondere auch auf die Winkelposi- realisiert Die Steuerung kann ein fest vorgegebenes 

tion und den Motorstrom bzw. das dazu proportionale 40 zeitliches oder ein von den Ist-KenngroBen der Kurbel- 

Drehmoment Diese KenngroBen werden nicht einfach bewegung oder extern ermittelten KenngroBen abhan- 

analog erfaBt, sondern als digitale GroBen in einer un- giges Bewegungsprog;ramm ablaufen lassen. 

mittelbar weiterverwertbaren Form zur Verfiigung ge- Zur Vermeidung von Verletzungen beim passiven 

stellt Die Steuer- und Regelfunktion ist ebenfalls im Training ist es wichtig, daB beim Auftreten eines Spas- 

Rechner realisiert und kann auf den genannten Kenn- 45 mus, d. h. einer Muskelverkrampfung, das maximale An- 

groBen aufbauen. Somit ist es moglich, triebsdrehmoment nicht uberschritten wird Bei be- 

kannten Bewegungstrainingsgeraten fiihrt das Errei- 

— . innerhalb einer Kreisbewegung frei program- chen eines fest eingestellten Drehmomerit-Grenzwerts 

mierbar jedes Bewegungsmuster, durchzufiihren, zur Abschaltung des Gerats, d. h. zum volligen Freilauf 

und zwar als reine aktive Gymnastik, reine passive 50 der Kurbel, oder zu einer Gegenbewegung zum Losen 

Gymnastik oder als Mischung zwischen aktiver und des Spasmus. In Weiterbildung der Erfindung wird dem- 

passiver Gymnastik. Bei der Mischgymnastik wird gegeniiber vorgescWagen, daB der Grenzwert des An - 

je nach Bedarf unterhalb bestirhmter Grenzwerte triebsdrehmoments dem vom Patienten benotigteri 

zwischen Antriebs- und Bremsmoment gewechselt. mittleren An triebsdrehmoment selbsttatig. so nachge- 

Die Umschaltung kann augenblicklich erfolgen, 55 fuhrt wird, daB er stets um einen bestimmten Prozent- 

— aus den KenngroBen der Kurbelbewegung beim satz groBer als dieses ist Unter dem vom Patienten 
passiven Training auf den physischen Zustand des . benotigten mittleren Antriebsdrehmoment wird prak- 
betreffehden Patienten (seine "Leichtgangigjceit) zu tisch die obere U mhullende der Drehmomentkurve ver- 
schlieBen, standen. Somit bleibt die Empfindlichkeit fur das Erken- 

— wahrend des Trainings die Soli- KenngroBen in 60 nen eines Spasmus immer gleich, auch wenn z. B. bei 
Abhangigkeit von den lst-Kenngr6Ben der Kurbel- verbesserter Bewegungsfahigkeit des Patienten im Ver- 
bewegung zu andern, insbesondere selbsttatig, und lauf des Trainings das benotigte mittlere Antriebsdreh- 

— externe Gerate direkt anzusteuern, z. B. ein Ge- momentsinkt 

rat zur f unktionellen Muskelstimulation. Statt an der Hohe des Antriebsdrehmoments laBt sich 

• ••• 65 ein Spasmus. auch an der Anstiegsgeschwindigkeit des- 

Mit diesem Bewegungstrainingsgerat kann somit selben erkennen. Es steigt hamlich ungewohnlich steil 

ganz speziellen therapeutischen Bedurfnissen entspro- an. DemgemaB wird alternativ yorgeschlagen; einen 

chen und der Trainingserfolg weiter verbessert werden. Grenzwert der ersten Ableitung des Drehmoments zur 



Spasmuserkennung heranzuziehen. re Winkelpositionen bei einer Kurbelumdrehung. An 
Das durchschnittlich bendtigte Antriebsdrehmoment den Pedalen 4 der Kurbel oder anderen AnschluBorga- 

ist ein wichtiges technisch faflbares MaB fur die Bewe- nen konnen die Extremitaten einer trainierenden Per- 

gungsfahigkeit der Extremitaten eines geMmten Pa- son angreifen. 

tienten. Gewohnlich verbessert sich die Bewegungsfa- 5 Der Motor 2 wird yon einer Vier-Quadranten-Lei- 

higkeit im Verlaufe eines Trainings, so daB es wiin- stungs-Elektronik 5 gespeist Sie erhalt ihre Signale von 

schenswert sein kann, die Drehzahl der besseren Bewe- einer Regelung 6 und einer Steuerung 7, die in einem 

gungsfahigkeit anzupassen. Es wird deshalb vorgeschla- Rechner 8 integriert sind. Die Ausgangswerte der in 

gen, daB der Rechner die Soll-Drehzahl in einer Abhan- ' dem Kasten 1 zusammengefaBten elektromechanischen 

gigkeit vom Antriebsdrehmoment selbsttatig bestimmt \q Ausriistung und Sensorik, d. h. der Motorstrom und die 

Es wurde schonerwahnt,daBesaus unterschiedlichen Signale des Inkrementalgebers 3, gelangen uber eine 

Beweggriinden sinnvoll ist, die KenngroBen der Kurbel- Leitung 9 an die Regelung 6 und Steuerung 7 des Rech- 

bewegungen zu speichern. Bine weitere diesbezugliche ners. Daraus werden die sogenannten Ist-KenngrdBen 

Variante besteht vorteilhafterweise darin, daB ein Lerh- der Kurbelbewegung, n^mlich Winkelposition sowie 

speicher fur diese KenngroBen vorgesehen ist, der 15 Drehzahl und Drehmoment als gerichtete GroBen, ge- 

durch einen Eingabemode aktiviert werden kann und wonnen. Aridererseits werden der Regelung 6 und der 

dann einen am Gerat psgefuhrten Bewegungsablauf Steuerung 7 uber Leitungen 10 weitere Kennwerte zu- 

speichert, den das Geralt auf Befehl wiederholen karin. gefuhrt, die an externen Serisoren gewonnen wurden. 

Z.B. kann ein Therapeut einen bestimmten Modell-Be- Ein Beispiel hierfur sind die Winkelwerte eines am Knie 

wegungsablaufdadurch einspeichern^daBerdiesenBe- 20 eines Patienten angebrachten Winkelsteilungsgebers. 

wegungsablauf an der Kurbel ausfuhrt, inderh er selbst . Hierauf wird unten noch eingegangen. Ober einen Ein- 

die Pedaie bewegt oder mittels einer yon Hand betatig- gang 1 1 werden der Steuerung die von Hand einzuge- 

ten Fernbedienung vom Motor bewegenlaBt benden Signale zugefiihrt, z, B. eihe Geschwindigkeits- 

SchiieBIich wird vorgeschlagen, daB an dem Bewe- einstellung, Ein- und AusschaltimpuJse usw. Ein Infor- 

gungstrainingsgeriit eine AnschluBmoglichkeit fiir ein 25 mationsausgang 12 erlaubt es, beliebige KenngroBen 

Muskelstimulationsger^t vorgesehen ist, wobei die ein- anzuzeigen, insbesondere der trainierenden Person 

zelnen Stimulationskanaie, die an den betreffenden selbst, oder extern zu speicherrL SchlieBlich ist noch ein 

Muskelgruppen durch Elektroden angeschlossen sind, in Ausgang 13 vorgesehen, urn Peripheriegerate, z. B. ein 

Abhangigkeit von einer oder mehreren KenngroBen Muskelstimulationsgerat anzusteuern. 

der Kurbelbewegung angesteuert werden. Dadurch 30 Im folgenden werden einige ausgewkhlte Funktionen 

konnen die durch Stimulation unterstutzten Antriebsbe- beispielhaft erlautert, die mit dem beschriebenen Bewe- 

wegungen des Patienten durch selbsttatiges Abbremsen gungstrainingsgerat, durchgef uhrt werden konnen. Dar- 

und/pder Antreiben der Kurbel einer gleichformigen aus ergeben sich weitere Vorteile und Qberraschende 

Drehbewegung angenahert werden. Wirkungen der Erfindung. 

Auch wahrend der Muskelstimulation konnen Spas- 35 

men auftreten. Es wird daher vorgeschlagen, daB im : Ein/Ausstiegshilfe . ■ . 
Rechner Vorkehrungen getroffen sind, urn in diesem 

Fall die Stimulationsimpulse sofort zu unterbrechen und Lfm Querschnittsgelahmten das Einlegen und Befesti- 

weitere zu verhindern. gen der Beine in die Pedaie des Bewegungstrainers und 

Bei der funktionellen Elektrostimulation der Muskeln 40 andererseits den Ausstieg zu erleichtern, werden die 

mit der Absicht, eine moglichst gleichformige Kurbel- Pedaie bei gerlnger Drehzahl in die fiir den Patienten . 

drehbewegung zu erzielen, miissen verschiedene Para- gunstigen Positionen (z. B, linker FuB in Tiefstellung, 

meter optimal ausgew^hlt werden. Es geht dabei um die anschlieBend rechter FuB in Tiefstellung) gebracht und 

richtige Winkelstellung der Kurbel, bei der der Stimula- dort mit maximalem Drehmoment positioniert. 

tionsimpuls ausgelost wird, um die zeitliche Lange der 45 ' 

Stimulation bzw. den zu durchlaufenden Winkel, um die Spezielle orthopadische Rehabilitation 
Form des Stimulationsstromes, der gewohnlich ein mo* 

duliertes Signal ist, und um die x Intensitat, d.h. die Nach orthopidischen Operationen ist es meist not- 

Stromstarke. Es wird vorgeschlagen, eine besondere Te- wendig, das betreffende Gelenk, wie z. B. das Kriiege- • 

stanordnung vorzusehen, mit der die Stimulationsergeb- 50 lenk, gezielt passiv und aktiv zu bewegen. Dazu wird der 

nisse, die in Form von Kurbel- Winkeldrehungen zustan- FuB des betreffenden Beines am Pedal des Bewegungs- 

de kommen, in Abhangigkeit von Veranderungen der trainingsgerates angeschlossen. 

einzelnen Stimulationsparamenter, genau vermessen Kommt es darauf an, einen bestimmten Winke lb e- 

und verglichen werden konnen, um diese automatisch reich der Kniebewegurig einzuhalten, so kann z. B. die 

zu optimiereru Winkeldrehung bedeutet hierbei das 55 Kurbel in einem bestimmten Winkelbereich hin und her 

ganze Phanomen, also auch das dabei aufgetretene und bewegt werden, der dem gewunschten Winkelbereich 

registrierte Drehmoment. der Kniebewegung entspricht Damit die durchgefiihrte 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- Bewegung des Knies dem vorgegebenen Bewegungs- 

gend anhand der einzigen Zeichnung erlautert, die ein ausmaB entsprichit, kann am Kniejgelenk des Patienten 

Blockschaltbild eines Bewegungstrainingsgerates dar- eo ein Winkelsensor angebracht und mit dieser Informa- 

stellt tionsquelie die Bewegung des Kriiegelenks geregelt 

Die elektromechanische Ausriistung 1 dieses Gerates durchgefuhrt werden. Die Bewegung kann auch mit ei- 

umfaBt zunachst eine Kurbel, die von einer permanent ner bestimmten oberen Grenze fur das Antriebs- oder 

magnetisch erregten Gleichstrommaschine, kurz Motor Bremsmoment vollzogen werden. Sollte der Patient zu 

2, angetrieben wird. AuBerdem ist an dem Motor ein 65 nahe am Gerat sitzen, so fordcrt ihn das Ger2t uber eine 

Inkrementalgeber 3 fest angekuppelt, der auf dem Vollr Ausgabeinheit auf, sich ein wenig vom Gerat zu entfer- 

winkel 2.000 Positionen unterscheidet Bei einer An- nen. 

triebsuntersetzung von 20 : 1 ergibt das 40.000 erfaBba- Kommt es — moglicherweise zusatzlich — auf einen 



kanntlich hat eine gleichformig Kurbelgeschwindigkeit Das maximale Antriebsmoment, das zum Erkennen 
eine ungleichfttrmige Geschwindigkeit an den genann- 5 eines Spasmus dient, wird laufend automatisch derart 
ten Gelenken zur Folge. Durch eine Variation der Kur- verandert, daB es um einen gewissen Prozentsatz uber 
belgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Position dem fur die Bewegung der Extrerriitaten des Patienten 
innerhalb des Winkelbereichs laBt es sich jedoch errei- benotigten Antriebsmoment liegt Dieser automatisch 
chen, daB die Winkelgeschwindigkeit entweder der . nachgefuhrte Antriebsmoment-Grenzwert kann nur 
Knie- oder der Huftgelenke wahrend der Tretbewe- 10 rampenformig ansteigen und fallen und das hat den Vor- 
gung iiber einen groBen Winkelbereich annahernd kon- teil, daB das Antriebsmoment auch bei stafkem Ab- 
stant bleibt bremsen, beispielsweise durch einen Spasmus, nie 

sprunghaft ansteigen kann. Es ist also immer ein "Sanft- 
Losen eines Spasmus AnlauP gewahrleistet Durch die enge Bindung des ma- 

15 ximalen Antriebsmoments an das aktuelle Antriebsmo- 
1st ein Spasmus z. B. durch Erreichen der Obergrenze ment bleibt die Ansprechempfindlichkeit der Antispa- 
des Antriebsdrehmoments erkannt, so kann er rriit Hilf e stiksteuerung wahrend des ganzen Trainings konstant. 
einer Wipp-Bewegung gelost werden. Dabei beginnt die 

Wipp-Bewegung mit einem kleinen Winkelausschlag, Automatische Anpassung der Drehzahl 

der so lange vergroBert wird, bis die Wipp-Bewegung 26 

wieder in eine Dreh- Bewegung ubergeht Beispielswei- Bei den meisten Patienten verandert sich der physi- 
se kann der Therapeut dieses oder ein anderes Bewe- sche Zustand wahrend des Trainings. Da die Drehzahl 
gungsmuster dem Bewegungstrainingsgerat durch ein- ein wichtiges Kriterium fur das AusmaB und die An- 
malige Ausiibung "lehren", so daB es dann im Bedarf sf all strengung einer Obung ist, kann der Sollwert der Dreh- 
von selbst ablauft 25 zahl in Abhangigkeit von der "Leichtgarigigkeit" des Pa- 

tienten automatisch nachgefuhrt werden. ^DieseNach- 
Getrennte Einstellung der Drehmoment-Obergrenzen fiihrung erfolgt in Abhangigkeit vom aufgewandten An- 
im Antriebs- und Bremsbetrieb triebsdrehmoment 

Der Bedarf fur eine solche getrennte Einstellmoglich- 30 Interaktive Trainihgsprogramme 
keit besteht z. B, in den beiden folgenden Trainingssi- 

tuationen. Der Patient kann das Training durch sein Verhalten 

Ein Patient mit sehr geringen Muskelkraften mochte, beeinflussen. Das hat den Vorteil, daB die geistige und 

soweit es geht, die Kurbel aktiv gegen einen fuhlbaren physische Passivitat des Patienten wahrend des Trai- 

Widerstand treten. An den Totpunkten der Kurbel be- 35 nings verringert wird. Es kann vorgesehen werden, daB 

notigt er die Unterstiitzung des Elektromotors. Diese sich die Drehzahl in gewissen Grenzen erhoht, je '^leicht- 

Kohstellation verlangt, daB ein kleines Bremsmoment gangiger'' der Patient wird. Mit abnehmendem Aktiv- 

eingestellt wird, um ein Erfolgserlebnis aufkommen zu Anteil kann die Drehzahl selbsttatig herabgesetzt wer- 

lassen. Andererseits bedarf es eines groBen Antriebs- den. Auch kann ein Drehrichtungswechsel fur den Fall 

moments, damit der Motor an den Totpunkten der Kur- 40 vorgesehen werden, daB die Aktivgymnastik noch wei- 

bel eine krSftige Unterstiitzung gibt. terabnimmt. 

Ein anderer Patient macht nur passives Training. Sein 
Knochengerust ist nur schwach belastbar. Er darf aus Aktivierung eines externen MeBgerats 
Sicherheitsgrunden nur mit einem sehr kleinen An- 
triebsmoment angetrieben werden. Um jedoch eine run- 45 Bei einer bestimmten Konstellation der Kenngr6Ben 
de Tretbewegung zu realisieren, muB der Motor an be- . der Kurbelbewegung, die auf eine bestimmte physische 
stimmten Winkelpositionen der Kurbel stark bremsen. Situation schlieBen laBt, wird ein externes MeBgerat 
Unter der Voraussetzung, daB kein Getriebe und somit aktiviert, um eine Messung vorzuriehmen. /; 
iiur eine geringe Schwungmasse vorhanden ist, vielmehr , 
ein Riementrieb den Motor und die Kurbel direkt ver- 50 'Teach in"- Verfahren 
bindet, wiirden die Beine von ihrer hochsten Stellung 

nach unten "durchfallen". Um das zu vermeiden, muB ein Der Therapeut kann einem Bewegungstrainingsgerat 

verhaltnismaBig groBes Bremsmoment vorgegeben ein beliebiges Bewegungsmuster lehren, indem er einen 

werden konnen. bestimmten Eingabemode wahlt, und das gewiinschte 

55 Bewegungsmuster an den Pedalen bzw. uber die Fern- 

, Auf warmiibung, Trainings vorschlag bedienung vollzieht Das Gerat nimmt das ausgefiihrte 

Bewegungsmuster auf und speichert dieses ab. Danach 

Vor jedem Training am Bewegungstrainingsgerat kann es das gelernte Bewegungsmuster wiedergeben. 
sollte eine kleine Aufwarmphase durchgefiihrt werden. 

Dabei kann der physische Zustand des Patienten 60 Funktionelle Elektrostimulation in Abhangigkeit von 
("Leichtgangigkeit") uber die KenngroBen der Kurbel- den Kenngr6Ben der Kurbelbewegung 
bewegung erfaBt und automatisch beriicksichtigt wer- 
den Danach kann der Rechner einen Trainingsvor- Ein praktischer Fall ist die Elektrostimulation der 
schlag machen (Drehzahl, Dauer usw.), der nach den Beugeund der Streckmuskeln an beiden Beinen (vier 
Ergebnissen des Aufwarmtrainings nach Erfahrungs- 65 Stimulationskanaie), wqbei die Parameter der verschie- . 
werten errechnet ist denen Stimulationskanaie in Abhangigkeit von den Ist- 

KenngroBen der Kurbelbewegung gewahlt werden. 

Durch eine wenig differenzierte Ansteuerung der Mus- 
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keln entstehen meist ungleichformige, stockende Bewe- 
gungen, wahrend ein Rundlauf der Kurbel erwiinscht ist 
und von dem Patienten angenehm empfunden wird. Die 
frei programmierbaren Regelanordnung erlaubt es, eine 
kontinuierliche Tretbewegung herbeizufuhren dufch 5 
abwechselnde Beschleunigung und Abbremsung der 
Bewegung an den entsprechenden Winkelabschnitten. 
Dazu wird vorteilhafterweise kein Schwungrad beno- 
tigt, das bei auftretenden Spasmen zu Verletzungen fiih- 
ren konnte. 10 

Automatische Optimierung der Stimulationsparameter 

Die Stimulationstherapie wird mit einer erfahrungs- 
gemaflen mittleren Voreinstellung begonnen. Bei dem 15 
anschlieBenden Optimierungsverfahren werden die Sti- 
mulationsparameter ( z. B. Einschaltzeit und -winkel, 
Form der Stromkurve, Intensitat) mit Hilfe der Ruck- 
kopplung der KenngroBen automatisch optimal einge- 
stellt. Dies kann nacheinander fur jede einzelne Muskel- 20 
gruppe geschehen. 

Patentanspriiche 

1. Bewegungstrainingsgerat mit einer Kurbel, an 
deren Kurbelarmen Pedale oder dergleichen zur 
Verbindung mit den FuBen oder Armen einer trai- 
nierenden Person vorgesehen sind, und ferner urn- 30 
fassend einen Elektromotor, der mit der Kurbel 
getrieblich verbunden ist, eine Vier-Quadranten- 
Leistungs-Elektronik zur Bestromung des Motors, 
welche es ermoglicht, diesen zum Antreiben und 
zum Bremsen der Kurbel in beiden Drehrichtungen -35 
zu verwenden, eine Einrichtung zur Drehzahlrege- 
lung, eine Einrichtung zur Drehmomentbegren- 
zung und eine Programmsteuereinrichturig, die es 
ermoglicht, ein zeitliches Trainingsprogramm vor 
zugeben und ablaufen zu lassen, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB ein Rechner (8) vorgesehen ist, der 
die Winkelstellung sowie die Drehzahl und das 
Drehmoment mit ihren jeweiligen Richtungen als 
momentane IstTKenngroBen der Kurbelbewegung 
in einer digitalen und somit frei verwertbaren Form 45 
erfaBt, so daB diese Ist-KenngroBen und weitere 
extern auf genommene KenngroBen zur digitalen 
Regelung (6), und Steuerung (7) der Kurbelbewe- 
gung und zum Ansteuern von oder zur Weitergabe 
an Peripheriegerate zur Verfiigung stehen. 50 

2. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erfassung der Win- 
kelposition, der Drehrichtung und der Drehge- 

• schwindigkeit der Kurbel ein am Kurbelantrieb an- 
gekoppelter Inkrementalgeber (3) -vorgesehen 55 
' • ';• ist ' . . . 

3. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Regeleinrichtung (6) 
des Rechners (8) drei kaskadierte Regler umfaflt, 

■"; wobei einem Winkelpositionsregler ein Drehzahl- eo 
regler und diesern ein Drehmomentregler unterla- 
gert ist 

4. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB obere Grenzwerte des 
Antriebsmoments einerseits und des Bremsmo- 55 
ments andererseits getrennt voneinander einstell- 
barsind. 

5. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 3, da- 



durch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der Posi- 
tionsregelung ein oberer Grenzwert der Drehzahl 
einsteJlbarist 

6. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner (8) ein Be- 
wegungsprogramm in Abhangigkeit von der Zeit 
Oder von den verfugbaren KenngroBen ablaufen 
lassen kann. * 

7. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB es jedes gewunschte 
Bewegungsmuster in Abhangigkeit von der Win- 
kelposition der Kurbel ausfiihren kann. 

8. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Erkennen eines 
Spasmus die Kurbel beginnend mit einer Gegenbe- 
wegung in eine sanft hin und her gehende 
Schwenkbewegung mit zunehmendem Winkelaus- 
schlag versetzt wird, die schlieBlich wieder in eine 
Umlaufbewegung in einer Richtung iibergeht 

9. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner (8) die digi- 
tal zur Verfiigung stehenden Ist-KenngroBen der 
Kurbelbewegung auswertet, um daraus Ruck- 
schliisse auf den Zustand des Patienten zu Ziehen, 
diesen Zustand durch signifikante Kennwerte an- 
zuzeigen oder auf den Trainingsabiauf entspre- 
chend einzuwirken. 

10. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner bei einem 
passiveh Training zum Zweck der Erkennung eines 
Spasmus den oberen Grenzwert des Antriebsdreh- 
mornents im Rahmen eines nach Sicherheitsge- 
sichtspunkten festgeiegten Maximalgrenzwerts der 
oberen Umhullenden des Antriebsdrehmoments 
selbsttatig so nachfuhrt, dafl der pbere Grenzwert 
stets urn einen bestimmten Prozentsatz groBer als 
die Umhullende ist 

11. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner bei einem 
passiven Training zum Zweck der Erkennung eines 
Spasmus die Anstiegsgeschwindigkeit des An- 
triebsdrehmoments errechnet und auswertet 

, 12. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner (8) die Soll- 
drehzahl iji einer Abhangigkeit vom Antriebsdreh- 
moment selbsttatig bestimmt. 

13. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Lernspeicher fur die 
KenngroBen der Kurbelbewegung vorgesehen ist, 
der durch einen Eingabmode aktiviert werden kann 
und dann einen am Gerat ausgefuhrten Bewe- 
gungsablauf speichert, den das Gerat wiederholen 
kann. 

14. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Anschluflmoglich- 
keit .fur ein Muskelstimulationsgerat vorgesehen 
ist, wobei die Parameter der Stimulationskanale in 
Abhangigkeit von den Ist-KenngroBen der Kurbel- 
bewegung bestimmt werden und wobei die durch 
Stimulation unterstutzten Bewegungen des Patien- 
ten durch selbsttatiges Bremsen und/oder Antrei- 
ben der Kurbel einer gleichformigen Drehbewe- 
gung angenahert werden. 

15. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Vorkehrungen ge- 
troffen sind, um bei Auftreten eines Spasmus weite- 
re Stimuiationsimpulse zu unterbinden. 

16. Bewegungstrainingsgerat nach Anspruch 13, 
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